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Ver f ahren zur Antriebsschlupf re ge lung 
Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Rege- 
lung des Antriebsschlupf es bei einem Fahrzeug mit Hin- 
terradantrieb gemaft dem Oberbegriff des Patentan- 
spruchs 1 . 

Heutige Fahrzeuge sind zu einem groften Teil mit einem 
Antiblockiersystem (ABS) sowie mit einer Antriebs- 
schlupf regelung (ASR) ausgeriistet. Das ABS/ASR kann da 
bei Teil einer konventionellen Bremsanlage oder aber 
auch Teil eines elektronischen Bremssystems (EBS) sein 

ABS/ASR-Systeme haben die Aufgabe, beim Bremsen oder 
beim Anfahren des Fahrzeugs ein Blockieren bzw. Durch- 
drehen der Rader zu verhindern, und hierzu den jeweili 
gen Schlupf der Rader (beim ASR nur der Antr iebsrader ) 
auf einen optimalen Sollwert einzuregeln. Dieser kann 
z. B. bei etwa 10 Prozent liegen. Hierzu werden die 
Raddrehzahlen des Fahrzeugs mit Drehzahlsensoren er- 
faBt, diese Werte einer Elektronik zugefiihrt und dort 
mit Hilfe von entsprechend programmierten Mikroprozes- 
soren verarbeitet. Das System gibt Ausgangssignale ab, 
die Magnetventilen zugefiihrt werden, urn diejenigen Ra- 
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der, die zum Blockieren oder zum Durchdrehen neigen, zu 
beeinf lussen . 

Ein bekanntes ASR-System bremst dasjenige Antriebsrad, 
welches durchdreht, ab . Hierdurch wird liber das Achs- 
Differential ein Drehmoment zum anderen Rad iibertragen. 
Sollten jedoch beide Antr iebsrader durchdrehen, wird in 
die Motorsteuerung eingegriffen und zusatzlich die Mo- 
tordrehzahl bzw. -leistung gegen die Vorgabe des Fah- 
j rers herabgeset z t . Eine genauere Beschreibung eines 

solchen bekannten ABS/ASR-Sys terns ist beispielsweise im 
WABCO-Prospekt "Das integrierte Sicherheits system fur 
Nutzf ahrzeuge, Anti-Blockier-Sys tern ABS mit Antriebs- 
Schlupf-Regelung ASR", Marz 1987, 5 - 5.3, enthalten. 

Ein fur Antr iebsschlupf regelsysteme (ASR) besonders 
schwieriger Betriebszustand ist das Anfahren und Wei- 
terfahren in schwerem Gelaride, wie z. B. Tiefschnee 
oder Matsch. Dabei kann es vorkommen, daft die herabge- 
setzte Motorleistung nicht mehr ausreicht, das Fahrzeug 
anzutreiben . 

v 

Es ist denkbar, bei solchen Zustanden den ASR-Sollwert , 
also den Schlupf der Antr iebsrader , durch Betatigen ei- 
nes Tasters zu erhohen ( "ASR-Taster " ) . 

Weiter ist hierzu bereits bekannt (DE-A1 196 03 677), 
den Antriebsschlupf-Sollwert automatisch an verschie- 
dene Fahrbahnzus tande und Kraf tschluftbeiwerte anzupas- 
sen. Insbesondere soil dabei auf Strafien mit hohem 
Reibwert der ASR-Sollwert erhoht werden, weil dadurch 
die Beschleunigung des Fahrzeugs erhoht werden kann. 
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Bei dem bekannten Verfahren wird der ASR-Sollwert beim 
Auftreten von typischen Schwingungen der Radgeschwin- 
digkeiten (Raddynamik) der Rader der Antriebsachse er- 
hoht . Hierzu ist eine Funktion vorgesehen, die hochfre- 
quente Schwingungen mit kleiner Amplitude erkennt, wo- 
bei die Radbeschleunigungen der Antr iebsrader ausgewer- 
tet werden. Ein Hinweis auf die obengenannten extremen 
Fahrbahnbedingungen findet sich hier aber nicht. Mit 
dem bekannten Verfahren kann der ASR-Sollwert z, B. 
zwischen ca. 5 % bis 20 % variiert werden, wobei die 
hohen Werte zu griffigen Straflenober f lachen gehoren. 

Nachteilig an der o. g. bekannten Losung ist, dai3 die 
erwahnten hochf requenten Schwingungen der Antriebsra- 
der, insbesondere bei Fahrzeugen mit hoher Eigendynamik 
der Antriebsachse, wie z. B. bei Fahrzeugen mit Steck- 
achsen, unter Umstanden auch von selbst auftreten kon- 
nen und damit der ASR-Sollwert ungiinstig beeinfluftt 
werden kann. 

Der Eirfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
zur Verbesserung der Traktion eines Fahrzeugs bei Fahr- 
ten im Tiefschnee und anderen schweren Gelandeart en an- 
zugeben . 

Diese Aufgabe wird durch die im Patentanspruch 1 ent- 
haltene Erfindung gelost. Die Unteranspruche enthalten 
zweckmaBige Weiterbildungen . 

Durch die er f indungsgemai3en Maflnahmen erreicht man eine 
zuverlassige Anhebung des Antriebsschlupf -Sollwertes 
bei Fahrten durch Tiefschnee oder schweres Gelande, und 



zwar unabhangig vom Fahrzeug- und Achsentyp sowie vom 
Beladungs zustand . Sobald die genannten schwierigen Ge- 
landearten nicht mehr vorliegen, wird der ASR-Sollwert 
automatisch wieder auf den normalen Wert herabgeset z t . 
Wie Versuchsf ahrten ergeben haben, wird durch den er- 
hohten ASR-Schlupf der Antriebsrader bei den genannten 
schwierigen Fahrbedingungen sowohl die Traktion als 
auch die zur Verfugung stehende Motorleis tung ausrei- 
chend erhoht. 

Durch die er f indungsgemaiie selbstandige Erkennung der 
Fahrbahnverhaltnisse und die entsprechende Anpassung 
der ASR-Regelung ist ein zusatzlicher Regeleingrif f 
durch den Fahrer, beispielsweise durch Betatigung eines 
ASR-Tasters, im allgemeinen uberflussig. Durch das er- 
f indungsgemaiie Verfahren kann eine verbesserte Fahr- 
zeugstabilitat erreicht und auf rechterhalten werden. 

Zur Erkennung der obengenannten schwierigen Gelandear- 
ten wird gemaii der Erfindung die Raddynamik der Rader, 
und zwar nicht der Hinterachse wie beim Stand "der Tech- 
nik, sondern der Vorderachse beobachtet. Wie sich durch 
genaue Auswertung der Vorderradbeschleunigungen bei 
Versuchsf ahrten gezeigt hat, ergibt sich insbesondere 
bei Fahrten durch Tiefschnee (Schneehohe >10 cm) eine 
erhohte Raddynamik der Vorderrader. Dies ist so zu er- 
klaren, daJ5 sich bei Tiefschneef ahrten wiederholt kurz- 
zeitig Schneekeile vor den Vorderradern aufbauen, wel- 
che anschliefiend zusammengedruckt und iiberfahren wer- 
den. Dies ist die Ursache fur die obengenannte erhohte 
Raddynamik, welche als Kriterium fur die erf indungsge- 
maiie Sollschlupf erhohung verwendet wird. 



Die Erfindung wird im folgenden bei einem Ausftihrungs- 
beispiel anhand einer Zeichnung naher erlautert . 

Diese zeigt in 

Fig. 1 ein Fahrzeug bei einer Fahrt im Tief- 
schnee, in 

Fig. 2 ein Blockschal tbild des erf indungsgemaften 
ABS/ASR-Systems, und in 

Fig. 3 ein Flufldiagramm fur das er f indungsgemafte 
Ver f ahren . 

Gemafi Fig. 1 befindet sich ein Fahrzeug mit angetriebe- 
ner Hinterachse (1) sowie nicht angetriebener Vorder- 
achse (2) auf einer Fahrt durch Tiefschnee. Die Schnee- 
hbhe (3) betragt etwa 20 cm. Der Schnee moge bereits 
verfestigt sein. Bei diesem Fahrzustand kann es leicht 
vorkommen, insbesondere bei einer Steigung, daB die Ra- 
der der Hinterachse (1) zum Durchdrehen neigen, und 
deshalb das im Fahrzeug eingebaute ASR-System durch 
Bremsung des durchdrehenden Rades bzw. durch Herabset- 
zung der Motorleis tung in Aktion tritt. 

Das genannte ABS/ASR-Sys tern ist in der Fig. 2 als 
Blockschaltbild schematisch dargestellt. Die Drehzahlen 
der Rader (4, 5) der Hinterachse (1) werden mittels 
Drehzahl-Sensoren (8, 9) abgefuhlt. Entsprechend werden 
die Rader (6, 7) der Vorderachse (2) mittels Drehzahl- 
sensoren (10, 11) abgefuhlt. Die Drehzahlsignale aller 



vier Rader werden der ABS/ASR-Elektronik (12) zuge- 
fuhrt. Da der grundsat zliche Aufbau derartiger Elektro- 
niken dem Fachmann bekannt ist, wird auf den inneren 
Aufbau der Elektronik (12) nicht naher eingegangen 
(siehe z. B. den obengenannten WABCO-Prospekt) . 

Die Drehzahlinf ormationen der vier Rader werden inner- 
halb der Elektronik (12) zu Ans teuersignalen fur Ma- 
gnetventile (13 bis 16) verarbeitet. Diese Ventile sind 
in die Bremsleitungen der einzelnen Rader eingesetzt 
und dienen dazu, die Bremswir kung entweder herabzuset- 
zen (bei ABS-Betrieb) oder Bremskrafte auf einzelne 
durchdrehenden Hinterrader aufzubringen (bei ASR-Be- 
trieb) . 

Beim hier behandelten ASR-Betrieb wird der Bremszlinder 
des zum Durchdrehen neigenden Rades (4 oder 5) der Hin- 
terachse (1) bzw. der Ant r iebsachse mit Bremsdruck be- 
aufschlagt und dieses Rad somit ver langsamt . Der 
Schlupf des durchdrehenden Rades wird dann durch die 
ASR-Elektronik auf einen von der S traftenbeschaf f enheit 
abhangenden Sollwert eingeregelt. Uber das Differenti- 
algetriebe der Hinterachse wird in bekannter Weise so 
ein erhohtes Drehmoment auf das nicht durchdrehende An- 
triebsrad uber gel ei tet . 

Falls das durchdrehende Rad eine Drehzahlgrenze uber- 
trifft oder beide Antr iebsrader durchdrehen, wird uber 
ein Betatigungsglied (17), welches am Gas-Gestange an- 
greift, die Motorleis tung entgegen der Fahrer-Vorgabe 
herabgesetzt . 
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Gemaft der Erfindung hat nun die ABS/ASR-Elektronik (12) 
einen zusat zlichen Schaltungsteil bzw. einen zusatzli- 
chen Programmteil der enthaltenen Mikropfozessoren, 
welcher bewirkt, dali zusatzlich die Raddynamik der Ra- 
der (6, 7) der Vorderachse (2) untersucht wird. Dies 
erfolgt zweckmaJiig dadurch, dafi die Vorderrad-Beschleu- 
nigungen ausgewertet werden. Wenn die Differenz der 
beiden Vorderradbeschleunigungen zueinander einen 
Grenzwert uberschreitet, wird gemafi der Erfindung in- 
nerhalb der Elektronik (12) der normale Antriebs- 
schlupf-Sollwert herauf geset zt . Der herauf geset zte ASR- 
Sollwert kann je nach Fahr zeuggeschwindigkei t bis zu 
50 % uber dem normalen Wert liegen. Hierdurch wird, wie 
oben beschrieben, ein sicheres Fahren bei erhohter Mo- 
torleistung im Tiefschnee oder anderen schwierigen Ge- 
landearten ermoglicht . 

Gemaii einer Wei terbildung der Erfindung wird die be- 
schriebene Anhebung nur dann durchgef iihrt , wenn an den 
Antriebsradern (4, 5) der Hinterachse (1) keine hochdy- 
namischen Torsions-Schwingungen mit einer typischen 
Frequenz von 5 - 8 Hz auftreten. Diese werden dadurch 
erkannt, dai3 die mittleren Radbeschleunigungen der Ra- 
der der Hinterachse einen Grenzwert uberschreiten • Wie 
sich namlich gezeigt hat, konnen sich solche Schwingun- 
gen der Antr iebsrader auf die Vorderrader ubertragen 
und dadurch die er f indungsgemaBe Erfassung der Raddyna- 
mik der Vorderrader verfalschen. Hierdurch wird eine 
unnbtige Anderung des Antriebsschlupf-Sollwertes ver- 
mieden . 
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Zweckmaflig ist weiter, die er f indungsgemalie Anhebung 
des Antr iebsschlupf -Sollwertes nur dann vor zunehmen, 
wenn sich das Fahrzeug nicht in einer Kurvenfahrt be- 
findet. Durch diese Mafinahme wird die Fahrs t abili tat 
erhoht. Es wird also in diesem Fall der Fahr s tabili tat 
gegeniiber der Traktion der Vorzug gegeben. Eine Kurven- 
fahrt laBt sich z. B. durch Vergleich der Radgeschwin- 
digkeiten erkennen . 

Zweckmaftig ist weiter, daft die erf indungsgemafie Anhe- 
bung des Antriebsschlupf-Sollwertes in Abhangigkeit von 
der Fahr zeuggeschwindigkeit begrenzt wird. Diese Mafi- 
nahme dient ebenfalls der Fahrstabili tat und Fahrsi- 
cherhei t . 

Schlielilich kann der Gradient, mit dem der ASR-Sollwert 
erhoht wird, in Abhangigkeit von ver schiedenen Krite- 
rien veranderbar sein. Diese Kriterien konnen z. B. die 
aktuelle Fahr zeuggeschwindigkeit , die Fahr zeugbeschleu- 
nigung oder die Stellung des Fahrpedals sein. 

Durch eine solche Erhohung des Gradienten kann im Be- 
darfsfall die Traktion noch schneller verbessert wer- 
den . 

In der Fig. 3 ist das er f indungsgemafte Verfahren zur 
Regelung des Antriebsschlupf es als Flufidiagramm darge- 
stellt. Dieses wird von in der ABS-ASR-Elektronik (12) 
enthaltenen Mikrocontrollern als Zusat zprogramm zy- 
klisch abgearbeitet, solange das Fahrzeug im ASR-Be- 
trieb f ahrt . 
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Nach dem Start (20) des Unterprogramms wird in einem 
Verzweigungsblock (21) gepruft, ob die Differenz der 
Vorderradbeschleunigungen grolier als ein Sollwert (A) 
ist . 



Falls dies der Fall ist, wird in einem weiteren Ver- 
zweigungsblock (22) gepruft, ob die Dynamik der An- 
triebsradgeschwindigkeiten kleiner als ein Schwellwert 
(B) ist. 

Falls dies der Fall ist, wird im nachsten Verzweigungs- 
block (23) gepruft, ob keine Kurvenfahrt vorliegt. 



Falls dies bejaht wird, wird in einem weiteren Verzwei- 
gungsblock (24) gepruft, ob die maximale Fahrzeugge- 
schwindigkeit noch nicht erreicht ist. 



Falls dies bejaht wird, wird in einem weiteren Verzwei- 
gungsblock (25) gepruft, ob ein zulassiger Maximalwert 
des Antriebsschlupf-Sollwertes noch nicht erreicht ist. 



Falls dies der Fall ist, wird in einem Datentransf er- 
block (26) erf indungsgemaB der Antriebsschlupf -Sollwert 1 
erhoht. Anschlieflend endet das Programm (27). 

Falls das Ergebnis einer der Ver zweigungsblocke (21 bis 
24) ein "Nein" ist, wird in einem Verzweigungsblock 
(28) gepruft, ob der Minimalwert des Antriebsschlupf- 
Sollwertes noch nicht erreicht ist. 
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Falls dies bejaht wird, wird in einem Datentransfer- 
block (29) der Ant riebsschlupf-Sollwert reduziert. An- 
schlieftend wird das Programm beendet (27). 

Falls das Ergebnis der Verzweigungsblocke (25) oder 
(28) negativ ist, wird ebenfalls das Programm beendet 
(27) . 

Das erf indungsgemaJJe Verfahren ist naturlich auch bei 
einem Fahrzeug mit Allradantrieb anwendbar, bei dem der 
Vorderradantrieb abschaltbar ist, sofern und solange 
dies der Fall ist. 
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Pa tent ansprtiche 

1. Verfahren zur Regelung des Antriebsschlupf es (ASR) 
bei einem Fahrzeug mit Hinterrad-Antrieb, dadurch 
gekennzeichnet , daft der Antriebsschlupf -Sollwert 
der Rader (4, 5) der Antriebsachse (1) angehoben 
wird, solange die Raddynamik der Rader (6, 7) der 
Vorderachse (2) einen Schwellwert ubersteigt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
daft zur Erkennung C der erhohten Raddynamik die Vor- 
derrad-Beschleunigungen ausgewertet werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 bis 2, dadurch gekenn- 
zeichnet/ daft der Antriebsschlupf -Sollwert angeho- 
ben wird, solange die Differenz der Vorderrad-Be- 
schleunigungen einen Grenzwert uberschrei tet . 

4. Verfahren nach einem oder mehreren der Ansprtiche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet , daft die Anhebung nur 
dann erfolgt, wenn an den Antriebsradern (4, 5) 
keine hochdynamischen Schwingungen auftreten. 

5. Verfahren nach einem oder mehreren der Ansprtiche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet , daft die Anhebung nur 
dann erfolgt, wenn sich das Fahrzeug nicht in einer 
Kurvenfahrt befindet. 

6. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet , daft die Anhebung in 
Abhangigkeit von der Fahr zeuggeschwindigkei t be- 
grenzt wird. 
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7. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet^ dafi der Gradient, 
mit dem der ASR-Sollwert erhoht wird, in Abhangig- 
keit von bestimmten Kriterien, wie aktuelle Fahr- 
zeuggeschwindigkeit , Fahr zeugbeschleunigung und 
Fahrpedalstellung, veranderbar ist . 



Zusaminen fas sung 



Es wircl ein Verfahren zur Regelung des Ant riebsschlup- 
fes bei einem Fahrzeug mit Hinterrad-Antrieb vorge- 
schlagen. Zur Erhohung der Antriebskraf t insbesondere 
bei Fahrten in tiefem Gelande oder in Tiefschnee wird 
der Antr iebsschlupf -Sollwert der Rader der Antriebs- 
achse (1) angehoben, solange die Rader der Vorderachse 
(2) eine erhohte Raddynamik aufweisen. 

Das Verfahren ist insbesondere anwendbar bei Nutzfahr- 
zeugen, Bus sen oder Gelandef ahr zeugen mit einem 
ABS/ASR-System. 



Hierzu Zeichnung, Fig. 2. 



Fig. 1 




WP 13/99 
1/2 




WP 



13/99 
2/2 



